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　　The　author　studied　the　effect　of　ATP　upon　the　solubility　of　AM　at　low　concentrations　of
KCI　and　pH　7．0．
　　The　results　are　as　follows：
　　　1）　Two　precipitated　zones　appeared　during　the　increase　of　concentration　of　ATP．
　　　2）　The　precipitation　at　high　concentrations　of　ATP　goes　through　a　clear　phase　and　then
on　to　superpreclpltatlon．
　　3）　The　relation　between　ATP一　and　KCI　concentrations，　in　which　superprecipitation　oc－
curred，　coincides　perfectly　with　that　in　the　high　activity　range　of　AM－ATPase．
　　From　the　results　menti’oned　above，　the　author　discussed　the　mechanism　of　superpreci－
pltatlon．　．
　低塩濃度下，Actomyosin（以下AM）とAdenosinetri－
phospha七e（以下ATP）に一よるsuperpreeipitation（以一下
superpp七）はSzent－Gy6rgyi1）により発見された，、これは，
AM－ATP問の特異的反応であって，試験管内における筋
収縮現象として亜：要視されている。
　この機溝に関しては，なお定説がないが，Webef～），
Szent－Gyδrgyi3）はAMの等電沈澱と本質的に同じである
と述べ，MoralesA）もまた同様な見解を持っている様であ
る。しかし，永XIJr），葛西6）は沈澱の生成過程並びに形成沈
澱物の状態及び等電沈澱の比較的弱い領域で，superppt
が最も強く起るといふ事実より等電沈澱とは異なるものと
述べている。
　著名は前報7）において，AM溶液の溶解性に対する諸種
chemical　agentの影響を検討し，　pH　7．O，低KCl濃度に
おいて，それらのagent濃度の増加にともない，　AMが
沈澱，溶解，沈澱及び再溶解なる2段沈澱現象を呈する事
を認めた。その中，特にATPと構造上燐酸部分に共通性
を有するpyrophosphate（以下pyrolに．よっても2段沈澱
現象を生じたことは，ATPによっても2段沈澱現象が生ず
る可能性を示唆するとともに，さらにその2段沈澱現象と
superpptとの関連性をも示唆する。
　そこで，著者はATPとAMとの相：互反応を2．段沈澱現
象の面から検討するとともに，これとSuperpptとの関連
につき’詳細に検討を加えた。
　　　　　　　　　　実験方法
A．実験材料
　1）myosin　B二前：駈りに同じ。蛋白濃度8．2～10．5　mg／
ce．
　2＞ATP：Szent－Gy6rgyi：i）の方法により犬の筋肉より
抽出し，K一塩として使用した。
　3）Bu任er：pH　7．0のMichaelis氏vemnal　ace七ate
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buff’erを用い，　pH　7．0はglass－electrode　pH－meterで：t貝IJ
目した。なおK濃度を低くするためbuffer中の規定され
たNaClを除いた。
　4）KCI：0．2　M，0．6　M溶液として保存した。
　実験はすべて再蒸溜水を使用した。
B．実験方法
　a）myosin　B　：高濃度1，2　mg／ccになるように加える。
　b）KCI：K濃度0．05・一〇．3　Mに．するため必要量のKCI
溶液を加えるが，特にK濃度0．09～0．3Mにおいてはbuぼer
を用いたため，buffer中のK：濃度を考慮した。
　c）ATP二終濃度IO－6～10－2　Mになるように加える。
　d）再蒸溜水：反応混液を全量2ccならしめるに必要
な量：を加える。
　実験は，試験管にKCI溶液，再蒸溜水を加え，温浴（18
～20℃）10分後，myosin　Bを加え，さらに温浴3分後に
ATPを添加し反応を開始する。
　判定方法：肉眼的判定による。即ち，先ず反応開始6分
後に観察し，K：濃度α05　M，　ATP濃度0の場合のfiockの
状態及びturbidltyの状態を4と表わし，これより溶解の
悪くなるに従い，5，6，7，8とし，溶解の強い方に向うに従
い3，2，1，0とした。さらに確実を期するため20分後に振
労し，18～20時問放置後再び観察を行ないK：濃度0．05M，
ATP濃度0の場合の沈澱高，　compactの程度を4と表わ
し，沈澱の強くなる（compactの程度が増し，沈澱高が低
くなる）に従い5，6，7，8とし，沈澱の弱くなるに従い3，
2，1，0として溶解度を判定した。なおこの前後2回のそれ
ぞれの判定威績は互に合致した。
　本実験下ではsuperpptを生ずる。従って上記の判定法
と平行してsuperpptに関する判定法をも採用した。この
中，syneresisを生ずる部分ではその強度に対して，麦倉s）
の方法に従い判定した。即ち，反応開始6分後でsynere－
sisの状態を観察し，十，＋＋，柵，冊の段階にわけ，これ
等をそれぞれS＋～S冊の如く表わし，またsyneresisを生
じない部分については，Spicer9）に従い，その状態より，
Ta：aggregationの状態，　T：fine　turbidity，　Op二〇pales－
cent，　C二clear等に分け表現し，一ヒ記の溶解度の成績に
併記した。
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　　　　　　　　　実験成績
　上記の方法で実験を行い，Fig．　1，　Photo．1及びPhoto．
IIに示せる成績を得た。実験はそれぞれ異なる家兎より抽
出せるsample　3例について行い，すべて同様の成績を示
した。ここにあげた成績はその代表的なものである。
　このFig・1及びPhoto．1（反応開始18時間後）に明か
なる如く，K濃度0．05　M，　ATP濃度エ0－6Mの部位と，　K
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Fig．　1．　Preeipita’tion　grade　of　AM－solution
　　　　eaused　by　ATP　and　KCI．
濃度0．05～O．2　M，ATP濃度10鱒～10－2　Mの広い部位と
の2箇所に溶解性の悪い部分，或は沈澱帯形成部分がある。
またFig．　1の右上側，即ち，高ATP濃度，高K濃度にお
いてAMは最も強い溶解性を示している。
　以上の如く，前報7）に示した種々のehemi　cal　agen七に
よる2段沈澱はATP．によっても生ずることが解る。しか
し，高ATP濃度側の沈澱帯においては，　ATP添加により
clear　ph飴eを経過し，また一定のATP濃度，　K：濃度条
件によりSuperpptを生ずることは注意する必要がある。
このsuperpptに関しては，　Fig．1並びにPhoto．　II（反応
開始20分後）に示してある。これ等に見る如く，K濃度が
高くなるに従い，superpptを起すに必要なるATP濃度は
低くなる。またFig．1，　Photo．1及びPhoto．　IIより明か
なる如く，supevpptは高ATP濃度側の広い沈澱帯の部位
に一・i致して生じ，syneresisの強さとその振回後の沈澱の
高さ或はcompac七の程度は互に平行関係にある。
　以上の成績より，次の如く総括することが出来る。
　1．低K：濃度pH　7．0においてAMはATP濃度に関
し2つの沈澱帯を形成する。即ち，二見するところ，前報7）
で述べた如き2段沈澱現象が認められる。
　2．上記2つの沈澱帯の中，高ATP濃度側のものは
ATPによる沈澱に当って，　clear　phaSeを経過し，また
superpptを生ずる。
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考 按
　AMのATPによる溶解性に関する上述の成績よりA．TP
濃度に関し2つの沈澱帯を形成することが明らかになっ
た。かくの如く2つの沈澱帯が形成されるということそれ
自身並びにその形成条件及び沈澱帯の範囲等より，この沈
澱現象は，前報7）の種々のchemical　agentによる2段沈
澱現象と同様であると考えられるが，先ずこれに関連せる
2，3のdataとの対応について考察を試みる。
　SarkariO）は種々のpH，種々のK：Cl濃度につきAMの
等電沈澱並びにsuperppt（ATP　O．03％）を検討した。この
結果，p且変化及びKICI濃度に関しては，沈澱帯の広さ或
は位置については，等電沈澱及びsuperppt間に何等相異
なく，ただsuperpptは沈澱が一・層強度になったにすぎな
いと述べている。なおまた，SarkariO）の一定ATP濃度
（0．02％）で，種々KCI濃度下におけるmyosinの等圏点の
ずれのdata及びBorbiroii）のATP濃度変化によるmyo－
sinのturbidityに関するdataがある。これ等のdataに
よれば，myosinはpH　7．0において，　ATP添加により沈
澱を生ずることは示されていない。これ等のdataはmyo－
sinを対象としている点で，本成績と直接比較することは
困難であるが，AMの溶解性はmyosinと殆ど同様である
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ことより3）の，一応以上の如き比較考察も可能であると考
える。以上，一見したところ，先人の伺れのdataからも，
本威績における如きATP濃度変化によるAMの2段沈澱
形成の事実は予想し難い。しかしながら，従来のdataは，
むしろPH変化に昂：点がおかれているものが多く，何れも
K：濃度及びATP濃度が一定か，或は比較的低濃度範囲に
限られている。従って，従来のdataは著者のda七aの一部
分を見ていたものと考えることが出来る。即ち，前口7）に
示した如く，KC1及びMgCIL・によるAMの1段或は2段
沈澱に対しては，KICI及びMgCIL・によるmyosinの等電
点の変化に関するSarkariO）のdataより説明された。ATP
による2段沈澱に対しても，この点を考慮するならば，Fig．
1において，ATP濃度に関するpH変化を想像することが
出来，これよりATP濃度，　K：濃度及びpH変化に関する
AMの沈澱曲面4teが想像される。これにより，先人のdata
は容易に説明することが出来る。従って，先人のdataと
著者のdataは本質的に矛盾するものでないと考えられ
る。
　以上，要するに著者の示したATPによるAMの2段沈
澱現象は，従来報告されたATPのAMに対する沈澱及び
溶解作用について，より広い立場から把握したものと云い
得る。
ac沈澱曲面については，別報で詳細に述べる予定である。
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　吹にsuperpptの機講に関連して，　superpptと2段沈
澱との関係につぎ，少しく考察を試みる。この点に関し，
最も興昧あり且つ貢要と考えられるものにpyroによる
AMの2段沈澱現象がある。　pyroは緒論においてふれた
如く，ATPと構造上，特に燐酸部分に共通性を有し，ま
たAMに対する作用においても一部において類似してい
るsaltである。従って，　pyroの2．段沈澱とATPのそれ
を比較することによって，ATPの沈澱作用とsupevppt
の関係を理解することが出来ると考え得る。従来，当教響）
にaおいては，ATPは単なるion作用としてのplasticizing
action（sta七ic　action）とATPに特異的であり且つ常にそ
の分解を伴なうcontraeting　actjon（dynamic　action）の
＝：重作用を有し，この2つの作用は，多かれ少なかれ同時
に相伴なっているものであり，条件によって，一方が強く
表われるものと考えられている。従って，ATPの2段沈澱
についてpyroのそれと比較するにあたり，特にATPの二二
重作用を考慮せねばならない。
　これ等の観点より，ATPによる2段沈澱とpyroのそれ
を比較検討するに，先ず，低ATP濃度側の沈澱帯と低
pyro濃度側における沈澱帯の聞には殆ど差がない。即ち，
沈澱の性質については，両者殆ど同様で単なる沈澱にすぎ
ず，高ATP濃度側のそれに見られる如きsuperpptを生
ずることはない。このことから低ATP濃度側の沈澱は
pyroと本質的に同様な沈澱形成機溝によるものと考えら
れる。しかして，両沈澱帯及び溶解部位の濃度関係をみる
に，低ATP濃度側の沈澱帯は，　pyroの洗町制に比べて狭
く，恰もpyroのそれを低KGI濃度側にずらしたと等しい
関係にある。またATPとpyroのそれぞれ同濃度での溶
解部位においては，ATPの方が遙に強い溶解性を示：してい
る。従って，このことは溶解作用或はplas七icizing　action
はpyroよりATPの方が強いことに因ると考えられ，これ
はまた従来の知見12）と全く一致する。
　次に，高ATP濃度側の沈澱帯と高pyro濃度側の洗鯨
帯との聞においては，それぞれ10－P・Mの濃度に．相当して
沈澱の最も強い部分があり，沈澱部位に関しては両者全く
一致している。しかし，両沈澱帯の匿」には，沈澱度につい
てかなりの差があり，ATPの方がpyroに比べて遙に強
い。また性質についても相異がある。即ち，高ATP濃度
側の沈澱は，その沈澱形威過程においてsuperpptを生ず
るが，pyroにおいては，　superpptを生ずることはない。
これ等の事実より，高ATP濃度側の沈澱はpyroによる
沈澱形成機構とは異なった機購によるものであろうと考え
られる。
　この点に関し，注Mすべきことは，superppt生起部位
とATPase活性部位との密接な相関である。
　従来，AM－ATPaseに関しては，　K：Cl濃度に関する湯田
i5il：1）のdata及びATP濃度に関するWeberi4）のdataが
ある。湯田坂は，AM－ATPase活性の頂点は低KICI濃度側
（0．05～0．1M）にあり，それよりKCI濃度が減少または増加
しても3（第にその活「生は減少することを認．め，またWeber
はATP濃渡iに関して10一：］　M　ATPに活性の頂点があり，
それより低濃度または高濃度において活性は減少すること
を示している。これ等のことは，Fig．1において，superppt
の生ずるKl濃度，　ATP濃度条件が，　AM－ATPase活性の高
い部分の濃度条件と全く一致していることを示す。さらに
湯田坂且5）は低温度下ではsuperpptに特徴的なsyner6sis
が生ぜず，単に沈澱のみが生ずるにすぎないと述べ，この
ことに関してもATPaseに関連して論じられてbる。
　これ等の事実より，superpptめ生起に関して｝1，　AM－
ATPase活性が頭：要なfactOrをなしていることが示竣さ
れる。また，前述の低ATP濃度側の沈澱串；についても，そ
のATP濃度においてはATPase活1陸が低く，従ってATP
は主としてplasticizerとして作用していると考えられ
る5）。従ってこの部位においては，ATPはpyroと本質的
に同様に作用すると考えられ，この点前記の考察を裏づけ
るとともに，更にこのことは，superpp七とATPase活1［生
の関係を一層強調せしめるものと考える。
　以上要するにsuperpp七の三田に関しては，ATPのplas一
七icizerとしての作用による，換言すれば，　pyro的1乍用に
よる2段沈澱現象と，その分解を伴なうcontrac七ing　ac－
tionとの密男な関連において論ぜられるべきことが強調
される．，
　従来，等電沈澱とsuperpptとの油蝉性に対しWeberE），
Szent－Gy6rgyi3）は等電沈澱とsuperpptは本質的に変り
なく，ATP　V＃　AMの等閑沈澱を強化するにすぎないとい
う見解を述べ，またMorales4）も同様な見解を持っている
ようである。これに反し，永井5、，葛西6）はsuperpp七は等
電沈澱とは異なる上溝によるという見解を述べている。本
威績によれば，superpptの生起部位は，高pyro濃度側の
沈澱形成部位と大体一致している。即ちこのATPによる
2段沈澱は，上述の如くpyro等の等電沈澱と部位的に同
一である≧考えることが出来，従って一見Weber2），
Szent－GyOrgyi3）の見解を裏附けるかに見える。しかしな
がら，若し，この考察が妥当であるとすれば，低ATP濃度
側の沈澱形成部位においても，superpptが生ずべき’であ
ろう。しかるに高ATP濃度側の沈澱部位においてのみ
’superpptが生ずることは，前述の考察より，superpptの
生起条件として，AMの等電沈澱の上にさらにATPの
colltracting鼠ctionが昌q与しているためと考えられる。換
言すれば，等電沈澱はsuperpptの生起に必要な前提条件
　　　　　　　　　　　　　’
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であるが，十分条件ではないということが出来る。従って，
本成績からは，superpptを単に．等電沈澱と本質白勺に変り
ないと述べているWeber2），　Szent－Gy6rgyi3）の見解を支
持することは出来ない。
　次に，本実験におけるsuperpptを先入のものと2，3比
較するならば，Fig．1，　Photo．　IIに認められる如く，
superpp七を生ずるK濃度はATP濃度に関係し，　ATP濃
度が高い程SuperpptのK濃度rangeは狭くなり，また
K濃度が高くなるにつれて，superpp七を起すに必要な
ATP濃度は低くなる傾向にある。　この威績は，　Szent・
Gy6rgyii）・3）の成績と全く一致している。
　また葛西6）はsuperpptの強度に関し，　superpptは等
電沈澱の比較的弱い所で最も強いことを認めた。この関係
は著者のdataにおいても認められ，葛西のdataと一致す
る。　しかし，詳細にK濃度に関してみるならば，著者の
dataは，葛西のdataよりも多少現象がK：濃度の低い方に
ずれている。このことは，sample（葛西：4回洗糠，　pH
7．5）等の実験条件の差によるものと考えられる。
摘 要
　秘露濃度下，pH　7．0において，　ATPによるAMの沈澱
並びに溶解1性を検討し，次の如き『成績を得た。
　1．AMはATP濃度増加に伴ない沈澱，溶解，沈澱及び
：再溶解を黒した。この現象は他の種々のchemical　agellt
によるAMの沈澱現象と2段沈澱という点においては差
がない。
　2．2っの沈澱階の屯高ATP濃度側における沈澱帯
tj　、その沈澱過程においてclear　phaseを経過し，さらに，
superpptを生ずる。このsuperppt生起部位：はまたAM－
ATPase活性の最：も強い部位と完全に一致している。
　3．SuperPP七の機溝に関しては，沈澱現象及びAM－
ATPase活性との関連において論ぜられるべきことを指摘
した。
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